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(54) Verfahren zur reduktiven ZerstOrung von Stickstoffoxiden in Staub-haltigen Abgasen aus 
Aniagen zur Herstellung von Zement 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur reduktiven Zerstorung von Stickstoffoxiden in Abga- 
sen mil einem waben- bzw. zellenformigen Katalysator, 
der mit einer Abgasgeschwindigkeit von mehr als 0,5 
m/s durchstrorrrt wird, wobei der Katalysator eine offene 
Frontflache von mehr als 50 % besitzt und die Kanale 
des Katalysators einen hydraulischen Durchmesser 
grower als 2 mm autweisen. das dadurch gekennzeich- 
net ist, daB man fur die Reinigung von Abgasen aus 
Aniagen zur Herstellung von Zement, die Staubgehalte 
von mehr als 5 g/m^ i. N. f. autweisen, einen Titanoxid- 
haltigen Katalysator mit einem hydraulischen Durch- 
messer von 6,8 mm bis 30,0 mm einsetzt und diesen 
mit einer Abgasgeschwindigkeit von mehr als 3 m/s i. B. 
durchstrGmt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
reduktiven Zerstorung von Stickstofloxiden in Abgasen 
mit einem waben- bzw. zellenfCrmigen Katalysator, der 
mit einer Abgasgeschwindigkeit von mehr als 0,5 m/s 
durchstrOmt wird, wobei der Katalysator eine offene 
Frontflache von mehr als 50 % besitzt und die Kanaie 
des Katalysators einen hydraulischen Durchmesser 
grd3er als 2 mm aufweisen. 

Bel der Verbrennung von Kohlenstoff bzw. von Koh- 
len- sowie Kohlenwasserstoffhaltigen Substanzen ent- 
stehen neben Kohlendioxld und Wasser u. a. auch 
Schwefeloxide und Stickstoffoxide, die eine Umweltbe- 
lastung darstellen. In den zuruckliegenden Jahren war- 
den erhebliche Anstrengungen unternommen. die 
Schwefel- und Stickstoffoxidemisslonen zu mindern, u. 
a. in Kohlekraftwerken. Zur reduktiven Zerstdrung von 
Stickstoffoxiden in Abgasen haben sich insbesondere 
waben- bzw. zellenformige Katalysator en bewShrt. Der 
zur Stickstoffoxidminderung in Kraftwerken uberwie- 
gend eingesetzte Katalysator besteht aus einer Vielzahl 
einzelner Katalysatorelemente, wobei jedes Element 
wiederum eine Vielzahl paralleler Kanaie besitzt. deren 
Achsen alle in Richtung des Gasstromes orientiert sind. 
Oft sind die Abgase aus den Verbrennungsprozessen 
mit Staub und Ru3 beladen. so daB die Kandie der 
Katalysator en verstopfen; - so wie es aus Kohlekraft- 
werken bekannt ist, bei denen die katalytische Rauch- 
gasentstickung in sogenannter "High Dust'-Schaltung 
erfolgt, beispielsweise bei Einsatz eines sogenannten 
7.4-Pitch SCR-Katalysators (SCR = selective catalytic 
reduction) In einem Kohlekraftwerk, dessen Abgas vor 
SCR-Reaktor rd. 5 g Staub pro m^ i. N. f. enthait. 

Auch in anderen Anlagen, in denen Verbrennungs- 
prozesse stattfinden, entstehen Schadstoffe. die eine 
Abgasreinigung erfbrdern. In den zuruckliegenden Jah- 
ren wurde insbesondere die Reinigung der Abgase aus 
Abfallverbrennungsanlagen vorangetrieben, hier wur- 
den SCR-Ma3nahmen aber nur in staubarmen Abga- 
sen durchgefuhrt. Auch Produktionsbetriebe, 
beispielsweise Anlagen mit Direktbefeuerung. unterlie- 
gen der Verpflichtung zur Reinigung anfaliender 
Abgase, so z. B. Anlagen zur Herstellung von Zement 
Das Kernstuck einer Aniage zur Zementherstellung ist 
der Ofen, beispielsweise ein Drehrohrofen Oder ein 
Schachtofen. wobei die Abgase aus dem Ofen und ggf. 
nach Grobstaubabscheidung durch einen Multizyklon u. 
a. folgende Kenndaten aufweisen konnen: 

Staub: ca. 20 bis 250 g/m^ i N f 

NOx: ca. 600 bis 3000 mg/m^ i. N. f. 

SO2: ca 400 bis 3 000 mg/m^ i . N. f. 

Temperatur: ca. 150 bis 450 °C 

Es ist bekannt. 6aB man gem^B der DE-OS 24 58 
888 einen Katalysator auf Titandioxidbasis mrt weiteren 
metalloxidischen bzw. sulfatischen Komponenten zur 



reduktiven ZerstOfung von Stickstoffoxiden (nachfol- 
gend kurz Stickoxide genannt) in Gegenwart von mole- 
kularem Sauerstoff und Ammoniak bei Temperaturen im 
Bereich von 150 bis 550 "C und Raumgeschwindigkei- 

5 ten von 300 tns 100 000 h"'' insbesondere fur Abgase in 
Kraftwerken einsetzen kann. Ein Verfahren zur Herstel- 
lung solcher Kataiysatoren auf Titanoxidbasis ist bei- 
spielsweise auch in der DE-PS 26 58 569 beschrieben. 
Die DE-PS 26 58 539 lehrt ein Verfahren zur reduk- 

10 tiven Zerstorung von Stickoxiden in Abgasen mit einem 
waben- bzw. zellenfOrmigen Katalysator, wobei der 
Katalysator aus monolithischen StrukturkOrpern 
besteht, die von parallel zu ihrer Langsachse verlaufen- 
den Kanaien mit waben- bzw. zellerrfbrmigem Quer- 

15 schnitt durchzogen sind, eine offene Frontflache von 
mehr als 50 % besitzen und die Kanaie einen hydrauli- 
schen Durchmesser grOBer als 2 mm aufweisen und 
ferner unter Betriebsbedingungen mit einer Abgasge- 
schwindigkeit von mehr als 0,5 m/s durchstrGmt wer- 

so den. Als Katalysator werden hier Strukturkdrper im 
wesentlichen aus Y-AI2O3. V2O5 und C2O3 auf einem 
Cordierrt-Keramiktrager offenbart. Solche Kataiysato- 
ren haben sich in SOx-haltigen Abgasen leider nicht 
bewahrt, da durch einen chemlschen Abbau insbeson- 

25 dere des AJuminiumoxids der Katalysator zerfallt. 

Nun sind fur die Minderung der NOx-Gehalte in 
Abgasen aus Verbrennungsanlagen waben- bzw. zei- 
ienfOrmige Kataiysatoren auf Titandioxidbasis als Struk- 
turkerper mit Kanalen (nachfolgend auch kurz Zellen 

30 genannt, soweit dies die Querschnittsfiache der Kanaie 
betrifft), die einen hydraulischen Durchmesser {4a/U = 
dh mit a ^ lichte Querschnittsfiache einer Zelle im Struk- 
turkerper, U = Umfang der lichten Querschnittsfiache 
einer Zelle und d^ = hydraulischer Durchmesser) von 

35 rund 3,0 mm, 3,5 mm, 4,1 mm, 5,0 mm. 5,7 mm, 6,0 
mm und 6,2 mm besitzen, im Markt. vgl. Dechema 
Monographien. Vol. 118(1989) S. 73 - 80. Diese Kataiy- 
satoren bestehen nahezu vollstandig aus katalytlschem 
Matehal, sogenannte Vollkatalysatoren. Seit kurzem 

40 werden solche Kataiysatoren auf Titandioxidbasis nnit 
sehr hohen V205-Gehalten (GOMI-Typ) auf dem euro- 
paischen Markt als 10.0-Pitch Kataiysatoren (10,0 p) 
angeboten, d. h., daB der kurzeste Abstand von Steg- 
bzw. Wandmitte zu Wandmitte uber eine quadratische 

45 Zelle in der Querschnittsfiache eines StrukturkOrpers 
10.0 mm betragt, das entspricht bei einer Wandstarke 
von durchschnittlich 1 .4 mm einem hydraulischen Zel- 
lendurchmesser von 6^ = 8,5 mm. Aufgrund der hohen 
VpOs-Gehalte sind jedoch SCR-Katalysatoren vom 

so GOMI-Typ nur fur den Einsatz in S02-armen Abgasen 
geeignet. 

Marktgangige 7,4 p- Kataiysatoren der obenge- 
nannten Art (Abstand Stegmitte zu Stegmitte 7,4 mm 
mit dh = 6,2 mm) als auch 10.0 p-Strukturk6rper zeigten 
55 bei orient! erenden Versuchen zur Zerstorung von Stick- 
oxiden in Abgasen, wie sie bei der Herstellung von 
Zement hinter Ofen anfallen. eine Starke Neigung zu 
rascher Verstopfung durch den hier vorherrschenden 
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Staub. was unter h^roduktionsbedingungen zu au3er- 
planma3en Abstellungen zwingen wurde. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur reduktiven ZerstGrung von Stickstoffoxi- 
den in Staub-haltigen Abgasen aus Aniagen zur Her- 
stellung von Zement mittels SCR-Katalysatoren 
bereitzusteilen, bei dem die Neigung der Katalysatoren 
zu Verstopfungen durch Staub verringert wird und die 
mit dem Abgasreinigungsverfahren verbundene Aniage 
zur Herstellung von Zement im wesentlichen ohne 
Abstellungen, die durch Katalysatorverstopfung bedingt 
sind, betrieben werden kann. 

Die gestetlte Aulgabe wird erfindungsgemd3 ent- 
sprechend den Angaben der Patentanspruche gelOst. 

Es wurde nun gefunden, daB waben- bzw. zellen- 
formige Katalysatoren. die als Hauptbestandteil Titandi- 
oxid enthalten und die in StrOnrxjngrichtung 
verlaufenden Kanaie einen hydraulischen Durchmesser 
von 6,8 mm bis 30 mm, vorzugsweise 8,5 bis 30 mm, 
besonders vorzugsweise 9,5 bis 18,0 mm. aufweisen 
und mit einer Abgasgeschwindigkeit von mehr als 3 m/s 
i. B., vorzugsweise von 4 bis 20 m/s i. B., besonders vor- 
zugsweise von 5 bis 10 m/s i. B.. durchstrGmt werden. 
zur reduktiven Zerstorung von Stickoxiden In Abgasen 
mit Staubgehalten von mehr als 5 g/rrr' i. N. f. aus Ania- 
gen zur Herstellung von Zement in hervorragender 
Weise geeignet sind, da sie unter diesen Einsatzbedin- 
gungen praktisch kaum noch verstopfen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit 
ein Verfahren zur reduktiven Zerstorung von Stickstoff- 
oxiden in Abgasen mit einem waben- bzw. zellenformi- 
gen Katalysator, der mit einer Abgasgeschwindigkeit 
von mehr als 0,5 m/s durchstromt wird, wobei der Kata- 
lysator eine offene Frontflache von mehr als 50 % 
besitzt und die KanSle des Katalysators einen hydrauli- 
schen Durchmesser gr03er als 2 mm aufweisen. das 
dadurch gekennzeichnet ist, da3 man fur die Reinigung 
von Abgasen aus Aniagen zur Herstellung von Zement, 
die Staubgehalte von mehr als 5 g/m^ i, N. t, aufweisen. 
einen Titanoxid-haltigen Katalysator mit einem hydrauli- 
schen Durchmesser von 6,8 mm bis 30,0 mm einsetzt 
und diesen mit einer Abgasgeschwindigkeit von mehr 
als 3 m/s i. B. durchstrOmt. Das erfindungsgema8e Ver- 
fahren wird insbesondere in Abgasen durchgefiihrt, die 
aus einem Drehrohrofen stammen. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren enthalten die 
zu reinigenden /\bgase vorzugsweise Staub in Mengen 
von 20 bis 250 g/m^ i. N. f., besonders vorzugsweise 
Staub in Mengen von mehr als 50 g/m^ i. N. f.. Fur das 
Entfernen kleinerer. gelegentlich auftretender Stauban- 
sammlungen im SCR-Reaktor oder zur Vorbeugung von 
Verstopfungen kann beim erfindungsgemSBen Verfah- 
ren das sogenannte Staubblasen' eine zusatzliche 
MaRnahme darstellen. Zur Vorbeugung von Verstopffin- 
gen wird das 'Staubblasen' vorzugsweise in bestimmten 
Zeitintervallen durchgefuhrt, beispielsweise alle 2 Stun- 
den 1 f^inute mit 5 bar Luft. 

In der Regel betreibt man das erfindungsgenridBe 



Verfahren unter Zusatz von Ammoniak als Reduktions- 
mittel, das ubiicherweise dem Abgasstrom vor dem 
SCR-Reaktor beigemischt wird. Die Arbeitstemperatur 
der Titanoxid-haltigen Katalysatoren liegt beim erfin- 

5 dungsgem^Ben Verfahren im allgemeinen bei einer 
Temperatur im Bereich von 150 t)is 450 **C, vorzugs- 
weise bei einer Temperatur im Bereich von 200 bis 450 
°C, fur SCR-Ma6nahmen in hoch SOx-haltigen Abga- 
sen sind insbesondere Temperaturen im Bereich von 

10 250 bis 400 *C bevorzugt. 

Der SCR-Reaktor ist in der Regel hinreichend mit 
waben- bzw. zellenfGrmigem Katalysator bestuckt, so 
daB bei NOx-fVlinderungsraten bis zu 98 % die gesetz- 
lich geforderten Grenzwerte gut und auch uber einen 

15 langeren Zeitraum eingehalten werden kOnnen. Ein sol- 
cher SCR-Reaktor besteht in der Regel aus mehreren 
sogenannten Katalysatorlagen oder Katalysatorebe- 
nen, wobei eine Lage wiederum aus mehreren Modulen 
Oder Packungen mit viel einzelnen Katalysator el emen- 

00 ten besteht, deren parallel verlaufende Kanale in StrO- 
mungsrichtung orientiert sind und eine Zwangsfuhrung 
des Abgases durch den Katalysator gewdhrleisten. 

Im allgemeinen legt man einem monolithischen 
Katalysatorkorper eine quadratische Querschnittsfla- 

25 che mit AuBenabmessungen von 150x150 mm 
zugrunde. Die Ldnge des Katalysators liegt geeigneter- 
weise im Bereich zwischen 400 mm und 1 1 00 mm und 
entspricht damit im allgemeinen der Hohe einer Kataly- 
satorlage. Vorzugsweise besitzen die Zellen in der 

30 Querschnittsflache des Katalysators einen im wesentli- 
chen quadratlschen Querschnitt. Die Zellen des monoli- 
thischen Katalysators k6nnen in der Querschnittsflache 
aber auch eine andere Geometrie besitzen, beispiels- 
weise eine rechteckige oder auch eine sechseckige 

35 honigwabenahnliche Form. Geeigneterweise besitzen 
die Innenwande der Monolithe eine Wandst^rke von 0,8 
mm bis 1 ,5 mm, besonders vorzugsweise 1 ,0 mm bis 
1 ,2 mm. Die AuBenwande der monolithischen Katalysa- 
toren besitzen dagegen vorzugsweise eine Wandstarke 

40 von 1,0 mm bis 2,5 mm, besonders bevorzugt sind 
AuBenwande mit einer Starke von 1 .0 mm bis 2.0 mm. 
For das erfindungsgemdBe Verfahren werden solche 
monolithischen Katalysatoren bevorzugt, bei denen der 
kurzeste Abstand zwischen zwei Wandmitten uber den 

45 Querschnitt einer Zelle 8 mm bis 31 mm, besonders 
vorzugsweise 10 bis 19 mm. ganz besonders vorzugs- 
weise 1 1 bis 19 mm. betrdgt. Ferner besitzen die fur das 
erfindungsgemaBe Verfahren bevorzugten Katalysato- 
ren bei einer freien Offnungsflache von geeigneter- 

50 weise 70 bis 85 % auch einen vergleichsweise guten 
Wert hinsichtlich des Druckverlustes uber die Katalysa- 
toren im SCR-Reaktor. 

Der fur das erfindungsgemaBe Verfahren bevor- 
zugte Katalysator enthalt als Hauptbestandteil Titandi- 

55 oxid. wobei das Titandioxid oder mindestens eine 
Vorlauferverbindung des Titandioxids vorzugsweise aus 
dem SulfatprozeB stammt. Geeigneterweise soil das 
Titandioxid uberwiegend in der Anatas-Form vorliegen. 
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Ferner kann der Katalysator Sulfate enthalten, die sich 
im allgemeinen positiv auf seine katalytischen Eigen- 
schaften auswirken. So kann das Sulfat beispielsweise 
als H2SO4, die an ein Oxid angelagert ist, Oder als 
Hydrogensulfat oder als Sulfat eines im Katalysator ent- 
haltenen Metalls voriiegen, beispielsweise des Titans 
Oder Vanadiums oder Wolframs, es kann aber auch bei- 
spielsweise als Bariumsulfat gebunden voriiegen. 
Bevorzugt enthalt der fiir das erfindungsgem^Be Ver- 
fahren besonders geeignete Katalysator Wolfram- 
und/oder Molybd^n- und/oder Vanadium- und/oder 
Schwef el-Oxide, Beim erfindungsgemSIBen Verfahren 
setzt man insbesondere aufgrund der im vorliegenden 
Abgas hohen SOx-Gehalte ein en Katalysator mil weni- 
ger als 5 Gew.-% Vanadiumoxid ein. Das fur das erf in- 
dungsgemaBe Verfahren besonders geeignete 
Katalysatormaterial auf Trianox id basis isl vorwiegend 
por6s, dabei iiegt das Porenvolumen des Materials im 
allgemeinen bei 0,1 bis 0.5 cm'^/g und besitzt in der 
Regel eine BET-Oberfl^che von 40 bis 120 m^/g. Um 
die mechanischen Eigenschaften des Katalysators zu 
verbessern. kann dieser beispielsweise Glasfasern ent- 
halten. 

Im allgemeinen wird der fur das erfindungsgemdBe 
Verfahren bevorzugte monolithische Katalysator aus 
einer Katalysator masse auf Basis von Titandioxid sowie 
weiterer aktiver Komponenten und ubiicher Verarbei- 
tungshilfsstoffe durch Extrusion zu einem Formkorper 
geformt, der FormkOrper schonend getrocknet und der 
Grunkorper in einem Temperaturbereich bis zu 700 °C 
kalzlniert. So erhaltene Katalysatoren k6nnen auch 
nachtrdglich noch mit weiteren aktiven Komponenten 
versehen warden, beispielsweise durch eine Tauchim- 
pragnierung und anschlieBender thermischer Nachbe- 
handlung. 

Die sogenannten Stirnf lichen der An- bzw. 
AbstrOmseite der Katalysatorelemente kCnnen zusatz- 
lich gehartet werden, um dem durch Flugstaub beding- 
ten Abtrag des Katalysatormaterials, auch Abrasion 
genannt, entgegenzuwirken. Dadurch kann die Stand- 
zeit der Katalysatoren nochmals deutlich veriangert 
werden. Ein solches Hdrtungsverfahren ist beispiels- 
weise aus der DE-OS 42 29 255 bekannt. 

Den waben- bzw. zellenfOrmigen und Titanoxid-hal- 
tigen Katalysatoren, die fur das erf indungsgemaf3e Ver- 
fahren geeigneterweise eingesetzt werden, sind auch 
solche Ausfuhrungsformen zuzurechnen, bei denen 
das Titanoxid-haltige Katalysatormaterial auf einen 
metallischen und durchbrochenen Trager aufgebracht 
ist. beispielsweise geformte Metal Igewebe oder Streck- 
metall. wobei solche plattenfdrmigen Einzelteile dann 
zu einem Katalysator element mit parallel verlaufenden 
KanSlen zusammengefugt werden und auch so 
erzeugte Kanaie geeigneterweise mindestens einen 
hydraulischen Durchmesser von mehr als 6,8 mm bis 
hin zu 30 mm besitzen, wobei die Katalysatoren auch 
hier eine offene Frontfldche von mehr als 50 % aufwei- 
sen. Solche honigwaben- bzw. zellenfOrmigen und 



Titanoxid-hattigen Katalysatoren sind beispielsweise 
aus der DE-OS 37 14 262 bekannt. 

Es ist auch bekannt, daR Titanoxid-haltige Kataly- 
satoren, wie sie auch fur die reduktive ZerstOrung von 

5 Stickoxiden in Abgasen aus Verbrennungsanlagen ein- 
gesetzt werden, in der Lage sind halogenierte organi- 
sche Verbindungen, insbesorxdere chlororganische 
Verbindungen wie z. B. polychlorierte Dibenzo-p- 
dioxine, polychlorierte Dibenzofurane sowie andere 

10 polychlorierte Kohlenwasserstoffe, abzubauen (VGB- 
Konferenz "Chemie Im Krattwerk 1993" in Essen - Vor- 
trag K8: 'Dioxin-Abbau durch Wabenkatalysatoren) 
Auch beim erfindungsgemdBen Verfahren konnen am 
Katalysator gleichzeitig Stickoxide und halogenierte 

15 organische Verbindungen zerstGrt werden. 

Die Abgase. die beim erfindungsgemaBen Verfah- 
ren den SCR-Reaktor verlassen, werden in der Regel 
nach Staubabscheidung, was beispielsweise mittels 
Elektrcfilter erfoigt, dem Kamin zugefuhrt. Das Abgas 

20 kann aber auch, bevor es uber den Kamin gefahren 
wird, andere an sich bekannte Abgasreinigungsverfah- 
ren, z. B. Entschwefelungsverfahren sowie Sorptionsfil- 
terverfahren, durchlaufen. 

25 Patentanspruche 

1 . Verfahren zur reduktiven Zerstfirung von Stickstoff- 
oxiden in Abgasen mit einem waben- bzw. zellen- 
fOrmigen Katalysator, der mit einer 

30 Abgasgeschwindigkeit von mehr als 0,5 nVs durch- 
strOrrrt wird, wobei der Katalysator eine offene 
Frontfldche von mehr als 50 % besitzt und die 
Kanaie des Katalysators einen hydraulischen 
Durchmesser grOBer als 2 mm aufweisen, 

35 dadurch gekennzelchnet, 

daB man fur die Reinigung von Abgasen aus Anla- 
gen zur Herstellung von Zement, die Staubgehalte 
von mehr als 5 g/m^ i. H. f. aufweisen, einen Titan- 
oxid-haltigen Katalysator mit einem hydraulischen 

40 Durchmesser von 6,8 mm bis 30,0 mm einsetzt und 
diesen mit einer Abgasgeschwindigkeit von mehr 
als 3 m/s i. B. durchstrOmt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
45 dadurch gekennzeichnet, 

daB man einen Katalysator mit einem hydrauli- 
schen Durchmesser von 8,5 mm bis 30.0 mm ein- 
setzt. 

50 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die zu reinigenden Abgase Staub in Mengen 
von 20 bis 250 g/nt^ i. N. f. enthatten. 

55 4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB man den Katalysator mit einer Abgasge- 
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schwindigkeit von 4 bis 20 m/s I. B durchstrOrTii. 



5. Vertahren nach mitxlestens einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 5 
da6 man einen Katalysator mit einer Ireien Off- 
nungsf lache zwischen 70 % und 85 % einsetzt. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 

bis 5, 10 
dadurch gekennzeichnet, 

daR man einen Katalysator einsetzt, der neben 
Titanoxid auch Wolfram- und/oder Molytxlan- 
und/oder Vanadium- und/oder Schwef el -Oxide ent- 
hSH 15 



7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 man einen Katalysator einsetzt. der weniger 
als 5 Gew.-% Vanadiumoxid enthalt. so 



8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 7. 

dadurch gekennzeichnet. 

daB man einen Katalysator einsetzt. dessen 25 
Anstrdmbereich oder dessen Anstrbm- und 
AbstrOmbereich gehdrtet ist. 



9. Verlahren nach mindestens einem der Anspruche 1 

bis 8, 30 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man den Katalysator gleichzeitig fur die Zersto- 
rung der Stickstoffoxide und der halogenierten 
organischen Veibindungen einsetzt. 

35 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 

bis 9. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB man einen aus monolithischen KatalysatorkOr- 
pern bestehenden Katalysator einsetzt. 4o 

1 1 . Verfahren nach mirxjestens einem der Anspruche 1 

bis 9, 

dadurch gekennzeichnet. 

daB man einen aus plattenfdrmigen Einzelteilen 45 
zusammengeftigten Katalysator einsetzt. 



50 
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